Les objets du délit démasqués by Fauche, Anne & Fischer, Stéphane
Dix-huit « objets du délit » ont été 
identiﬁés dans les vitrines. Ils sont 
présentés sur le mode d’une « scène 
de crime ». Des articles de presse 
ﬁctifs relatent leur origine ainsi que le 
contexte dans lequel ils sont apparus. 
Le lecteur visiteur dispose ainsi d’un 
moyen original pour mieux compren-
dre les dessous de l’histoire des 
sciences. 
Bonne lecture et bonne visite !
Les objets du délit 
démasqués !
Ce journal accompagne le visiteur dans un parcours à travers 
les salles d’exposition du Musée d’histoire des sciences sur la 
trace d’objets et d’instruments considérés comme « délictueux » 
dans l’histoire des sciences. Leur apparition a en effet 
engendré de grands bouleversements tant sur le plan de la 
pensée scientiﬁque que celui de la vie quotidienne.
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La sphère de Copernic
Consternation, stupéfaction et in-compréhension. Telles auront été les principales réactions des mi-
lieux savants à publication de l’ouvrage 
De revolutionibus orbium caelestium 
(Traité sur la révolution des orbes cé-
lestes) par le chanoine polonais Nicolas 
Copernic. Ce qui y est écrit dépasse en 
effet tout entendement. La Terre n’est 
plus le centre du monde. Elle est rem-
placée par le Soleil. Notre bonne vieille 
Terre se retrouve reléguée au rang de 
simple planète tout juste bonne à tour-
ner autour de l’astre céleste en compa-
gnie de ses cinq « sœurs » Mercure, Vé-
nus, Mars, Jupiter et Saturne.
Copernic motive cette vision du monde 
par des raisons « scientiﬁques ». Selon 
lui, le système de l’astronome grec 
Ptolémée (avec la Terre au centre du 
monde), qui servait jusqu’ici de modèle 
pour décrire le mouvement des planètes 
dans le ciel, est totalement dépassé et ne 
correspond plus du tout à la réalité. Ce 
n’est qu’à coup de corrections et d’arti-
ﬁces mathématiques en tout genre que 
l’on peut encore déterminer avec préci-
sion la position des planètes dans le ciel. 
Il devenait urgent de trouver un autre 
modèle pour expliquer le fonctionne-
ment du système solaire…
“ Comment se fait-il qu’une Terre qui bouge ne soit pas la 
proie de vents violents, de raz 
de marée et autres tempêtes”
Interrogé par nos soins, plusieurs sa-
vants réfutent catégoriquement la nou-
velle hypothèse de Copernic. Leurs 
objections principales concernent le 
prétendu mouvement désormais attribué 
à la Terre. Comment se fait-il qu’une 
Terre qui bouge ne soit pas la proie de 
vents violents, de raz de marée et autres 
tempêtes ? Et comment expliquer le fait 
que les corps (en chute) qui tombaient 
jusqu’ici vers le centre de la Terre (où se 
trouvait leur place naturelle) ne chutent 
par vers le Soleil, qui est désormais le 
nouveau centre de l’univers ? Copernic 
n’apporte pas de réponses claires à ces 
questions dans son livre. Mais la vérité 
se trouve peut-être ailleurs. La préface 
non signée de De revolutionibus précise 
aux lecteurs que le contenu de l’ouvrage 
n’est pas une description réelle de l’Uni-
vers mais une simple hypothèse mathé-
matique, des calculs compatibles avec 
les observations. 
Hypothèses mathématiques ou pas, 
l’ouvrage de Copernic inspire déjà cer-
tains fabricants d’instruments scienti-
ﬁques qui se sont mis à construire - à 
des ﬁns didactiques prétendent-ils - des 
modèles du ciel centrés sur le Soleil 
sous la forme de sphères armillaires 
« coperniciennes ». Si l’on y prend gar-
de, ce genre de théorie ﬁnira par induire 
le bon peuple en erreur. Dieu n’a-il pas 
créé l’homme à son image ? En tant que 
nature unique, notre place se trouve 
donc au centre de l’Univers. Pourquoi 
devrions-nous soudain nous retrouver 
sur une simple planète semblable aux 
autres ? Encore un effort, et c’est bientôt 
la place de l’Homme dans la Création 
qui sera remise en question. ●
1543  La Terre n’est plus 
  le centre du monde
Les écrits d’un chanoine polonais suscitent un vaste tollé dans les milieux 
savants et religieux. La Terre ne serait plus le centre du monde et tournerait 
autour du Soleil comme n’importe quelle autre planète.
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Représentation du système solaire selon Copernic avec le Soleil au centre du monde 
et la Terre reléguée au rôle de simple planète
Bailly, Histoire de l’astronomie, Paris 1775, Bibliothèque MHS
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Faits et dates
Les Grecs anciens représentent le 
monde centré autour d’une Terre 
sphérique autour de laquelle tournent 
d’autres sphères où sont accrochées 
la Lune, le Soleil et les planètes.
2e siècle avant J.-C. > L’astronome 
grec Ptolémée conçoit un modèle de 
représentation de l’Univers, avec la 
Terre immobile au centre du monde, 
qui fera foi jusqu’à la Renaissance.
1543 > Copernic publie 
De revolutionibus qui décrit un 
univers centré sur le Soleil et une 
Terre reléguée en périphérie du 
système solaire.
1600 > Mort sur le bûcher de 
Giordano Bruno qui défendait 
publiquement la théorie 
copernicienne et prônait l’existence 
d’un univers inﬁni.
1609 > Kepler démontre que les 
planètes tournent autour du Soleil 
sur des orbites elliptiques et non 
circulaires.
1610 > Galilée observe au télescope 
que la voie lactée est constituée 
d’une multitude d’étoiles et que 
Jupiter possède des satellites.
Une planète bien ordinaire
Non seulement la Terre est une planète du système solaire comme une autre, 
mais le Soleil est lui même une étoile semblable à toutes les autres étoiles de 
la Galaxie avec un âge et une durée de vie limitée (environ 10 milliards d’an-
nées). Depuis quelques années, les astronomes ont découvert que ces étoiles 
sont aussi entourées de planètes qui tournent autour d’elles, tout comme no-
tre Soleil.
Quant à notre galaxie (la voie lactée), elle ne représente qu’une parmi les mil-
liers d’autres galaxies peuplant l’Univers. Selon les théories actuelles de la 
physique, cet Univers, né il y a 10 à 15 milliards d’années du « Big Bang » origi-
nel, serait aujourd’hui encore en plein expansion.
Représentation traditionnelle du système solaire selon Ptolémée avec la Terre au centre du monde autour de laquelle 
tournent les cinq planètes et le Soleil.
Bailly, Histoire de l’astronomie, Paris 1775, Bibliothèque MHS
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La sphère armillaire de Ptolémée  représente un monde 
centré sur la Terre tel que se l’imaginaient les Anciens.
Nicolas Bion, l’usage des globes céleste et terrestre…, Paris, 
1728, Bibliothèque MHS
Le Messager céleste
La publication à Venise du Messa-ger céleste fait l’effet d’un coup de tonnerre dans les milieux sa-
vants. Son auteur, un certain Galileo 
Galilei, professeur de mathématiques à 
l’Université de Padoue, y décrit en effet 
d’ahurissantes observations faites dans 
le ciel grâce à un instrument d’optique 
de son invention qui rapproche les ob-
jets, nommé télescope.
“…il aurait remarqué que notre propre Lune n’est pas lisse 
et ronde comme on le croyait 
jusqu’ici…”
Au moyen de ce télescope, il aurait dé-
couvert que la planète Jupiter possède 
quatre lunes qui tournent autour d’elle. 
En scrutant la voie lactée, il aurait cons-
taté la présence d’une myriade de nou-
velles étoiles. Enﬁn, il aurait remarqué 
que notre propre Lune n’est pas lisse 
et ronde comme on le croyait jusqu’ici, 
mais qu’au contraire, elle est dotée de 
montagnes et de vallées comme n’im-
porte quel paysage terrestre. Galilée ne 
se contente pas de décrire ses observa-
tions, mais il les dessine. Son ouvrage 
contient de nombreux croquis et des-
sins. Les uns montrent, entre autres, les 
positions des lunes autour de Jupiter à 
différents moments. Les autres présen-
tent une vision effrayante d’une lune 
cabossée ressemblant à un céleri.
Ces images effrayantes de notre Uni-
vers n’ont pas empêché cet ouvrage de 
connaître un grand succès commercial. 
Publiés en latin, la langue des savants, 
les 550 exemplaires ont été rapidement 
épuisés. Tous les esprits cultivés d’Eu-
rope doivent être en ce moment plongés 
dans sa lecture. On espère qu’ils seront 
assez lucides pour réaliser que ces des-
sins et descriptions du ciel ne correspon-
dent pas forcément à la réalité. Le nou-
vel instrument d’observation de Galilée 
n’est pas réputé pour être très ﬁable. On 
raconte que les images qu’il procure ne 
seraient que des illusions dues à la mau-
vaise qualité des lentilles en verre.
La publication de ce livre cache peut-
être une autre vérité. Par ses observa-
tions et ses dessins, Galilée suggère in-
sidieusement un nouvel ordre du monde 
qui n’est pas sans rappeler la théorie hé-
liocentrique (le Soleil, centre du mon-
de…) du chanoine polonais Copernic. 
1610  L’ordre du monde 
  bouleversé
Le ciel, domaine du divin par excellence, serait-il soumis aux mêmes lois que 
celui des hommes ? C’est du moins ce que prétend Galileo Galilei à la suite 
de ses observations avec sa curieuse lunette ! 
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La lune observée et dessinée par Galilée
Galilée, Sydereus nuncius…, Bologne,1655, Bibliothèque MHS
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Les quatre lunes de Jupiter ne sont-elles 
pas censées rappeler qu’une planète en 
orbite peut très bien être dotée d’un sa-
tellite, comme par exemple… la Terre ? 
Et que penser de cette description ter-
restre de notre Lune si ce n’est qu’elle 
insinue une uniformité des mondes cé-
lestes et terrestres, contrairement aux 
propositions d’Aristote qui s’imposent 
depuis 20 siècles ?
Savant et provocateur, Galilée est aussi 
un habile tacticien. Non seulement il 
dédie son livre à Cosme II, Grand-Duc 
de Toscane, mais en plus il baptise les 
quatre lunes de Jupiter Medicea Sidera 
du nom de la très puissante dynastie 
catholique et ﬂorentine des Médicis. 
En échange de ces habiles ﬂatteries, 
Galilée serait sur le point de décrocher 
le poste convoité de « premier philoso-
phe et mathématicien du Grand-Duc de 
Toscane ». ●
Faits et dates
1543 > Copernic publie sa théorie 
héliocentrique d’un univers centré 
autour du Soleil dans son ouvrage  
De revolutionibus…
1609 > Galilée se lance dans  
l’observation du ciel avec une lunette 
astronomique.
1610 > Parution du Sidereus Nuncius, 
(le Messager céleste).
1616 > Mise à l’index du  
De revolutionibus par l’Eglise  
catholique.
1623 > Parution du Il Saggiatore  
(l’Essayeur) dans lequel Galilée  
assimile la science à la lecture du 
grand livre de l’Univers, « qui sans 
cesse est ouvert devant nos yeux » 
mais qui ne peut être saisi si  
auparavant l’on apprend pas à  
comprendre la langue mathématique 
dans laquelle il est écrit.
1631 > Parution des Dialogo…  
(dialogue) qui met en scène trois  
personnages, Salviati, le savant  
copernicien, Simplicio, partisan  
d’Aristote et Sagredo, esprit libre qui 
se laissera ﬁnalement convaincre 
 par les arguments de Simplicio. 
Cinq mois après la parution du livre, 
l’Eglise ordonne l’arrêt de sa diffusion, 
le pape Urbain VIII se sentant 
personnellement visé.
1633 > Galilée est traduit devant  
le tribunal de l’Inquisition. Il est  
condamné à abjurer et est assigné  
à résidence dans sa maison dans  
les environs de Florence.
1638 > Parution à Leyde en Hollande 
des Discorsi… (Discours) de Galilée 
qui traitent essentiellement de  
physique et de mécanique.
1642 > Mort de Galilée.
La Terre tourne autour 
du Soleil, vraiment ?
Si Galilée a défendu la théorie hélio-
centrique de Copernic, il n’a cepen-
dant pas apporté de preuve formelle 
de la rotation de la Terre autour du 
Soleil. En découvrant les différentes 
phases de Vénus, c’est-à-dire les 
différents aspects pris par la planète 
au cours de sa révolution, il apporte 
un argument majeur en faveur du 
système héliocentrique…
L’hypothèse héliocentrique est con-
fortée en 1729 par un astronome 
anglais qui parvient à mesurer le dé-
placement apparent (parallaxe) de 
certaines étoiles immobiles dans le 
ciel au cours d’une année. Il n’existe 
pas d’autre preuve véritablement dé-
cisive quant au mouvement (orbital) 
de la Terre autour du Soleil. Tout dé-
pend du référentiel de l’observateur, 
comme l’avait déjà fait remarquer 
Galilée. Du point de vue terrestre, le 
Soleil tourne autour de la Terre. Par 
contre si on se place sur le Soleil, 
on a l’impression que la Terre et les 
autres planètes lui tournent autour. 
Pour un observateur placé hors de 
notre galaxie, le Soleil et la Terre se 
déplacent ensemble dans un mou-
vement circulaire autour du centre 
de notre galaxie probablement oc-
cupé par un trou noir…
Portrait du savant italien Galilée, philosophe 
et mathématicien
© Bibliothèque universitaire de Pise
« Je veux convertir l’Eglise à la cause de la science » Interrogé par nos soins, Galilée nie fermement avoir voulu 
offenser l’Eglise par la publication de son Messager céleste. Au contraire, son souhait le plus vif serait de trouver un accord 
entre la théorie de Copernic et le dogme catholique. Galilée est bien conscient du fossé qui sépare l’Eglise de la science.
Mais selon lui, on peut trouver un terrain d’entente en admettant l’existence de deux langages très différents l’un de l’autre : 
le langage commun, imprécis, approximatif et le langage scientiﬁque, clair et rigoureux. Dieu connaît les deux langages. 
Quand il a dicté les Saintes-Ecritures, il s’est servi du langage ordinaire pour se faire comprendre du plus large public possible. 
C’est pourquoi, il évoque le Soleil qui tourne autour de la Terre (par exemple dans les paroles de Josué ordonnant au Soleil de 
s’arrêter). Par contre, les savants, qui utilisent le langage scientiﬁque, inspiré des observations, doivent être précis dans leur 
description de la nature, et ne peuvent donc tenir les mêmes propos que ceux cités dans la Bible. 
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Les hémisphères de Magdebourg
Drôle d’époque. Il n’y a pas si longtemps, les savants et l’Eglise nous enseignaient que le vide 
n’existe pas, conformément à la doc-
trine énoncée par Aristote au 4e siècle 
avant J.-C. Pendant près de 2000 ans, 
la Science et l’Eglise ont respecté scru-
puleusement le principe énoncé par le 
grand savant grec selon lequel la na-
ture a horreur du vide et ne tolère que 
le plein. Et voici qu’en un peu moins 
20 ans, ce dogme, qui semblait iné-
branlable, et qui avait traversé intact 
les siècles et les civilisations, se trouve 
soudain mis à mal par une bande d’ex-
périmentateurs sans scrupules, dépour-
vus de tout respect des traditions. 
Le dernier exemple en date ferait retour-
ner dans sa tombe le pauvre Aristote : 
un certain Otto Guericke, mécanicien 
et constructeur de machines allemand, 
a effectué une expérience scandaleuse 
et racoleuse devant un large public au 
cours de laquelle il a montré que le vide 
existe en le fabriquant en toute impu-
nité. Grâce à une pompe à vide de son 
invention, Otto Guericke a d’abord éva-
cué l’air contenu dans deux hémisphè-
res en cuivre accolés l’un contre l’autre 
jusqu’à obtenir un vide partiel. Ensuite, 
devant les habitants stupéfaits de sa vil-
le de Magdebourg, dont il est aussi le 
bourgmestre, Guericke a démontré que 
deux attelages de huit chevaux tirant 
chacun dans une direction opposée sont 
incapables de séparer les deux hémis-
phères. Selon Guericke, c’est à cause du 
poids de l’atmosphère qui pèse sur toute 
la surface extérieure des hémisphères 
que ces dernières restent fermement 
maintenues l’une contre l’autre.
Cette remise en question de la doctrine 
d’Aristote sur le vide a commencé en 
1638 sous la plume de Galilée, savant 
et agitateur bien connu, qui écrit dans 
ses Discours que l’horreur du vide a 
peut-être une limite… Il ne trouve pas 
de meilleure explication au fait qu’une 
pompe aspirante de jardin est incapable 
d’élever l’eau à plus de dix mètres de 
hauteur. Galilée fait bien sûr des émules 
et cinq ans plus tard, Torricelli, un de 
ses disciples, s’intéresse à son tour au 
problème. Pour des raisons pratiques, il 
remplace l’eau par du mercure, 14 fois 
plus dense dont il espère ainsi obtenir 
une colonne 14 fois moins haute… Il 
verse le liquide dans un tube en verre 
fermé à une extrémité, le remplit à ras 
bord et le retourne dans une cuvette plei-
ne de mercure. Le mercure se vide dans 
la cuvette en laissant toutefois subsister 
une colonne de 26 pouces 3 lignes 1/2 
(76 cm), la hauteur pressentie dans le 
tube. Torricelli remarque qu’au-dessus 
du niveau supérieur de la colonne, aupa-
ravant remplie de mercure, se trouve un 
espace vide qu’il nomme … le vide ! Le 
savant italien est convaincu qu’il est le 
premier à avoir réussi ainsi à obtenir du 
vide dans une enceinte fermée.
Les partisans d’Aristote font cependant 
remarquer à Torricelli que cet espace 
apparemment vide est peut-être rempli 
d’une matière subtile, présente dans 
l’atmosphère et invisible aux yeux, qui 
aurait traversé les parois du verre. Torri-
celli n’en démord pas. Il observe que le 
niveau de la colonne de mercure dans le 
tube varie légèrement au ﬁl des jours, ce 
qu’il attribue au poids de la pression at-
mosphérique qui s’exerce sur la surface 
de la cuvette de mercure.
“ comment la nature peut-elle avoir davantage horreur du vide 
au sommet d’une montagne 
plutôt qu’à son pied ?”
De l’autre côté des Alpes, le Français 
Blaise Pascal s’intéresse à son tour aux 
travaux de Torricelli. En 1648, il fait 
mesurer la hauteur de mercure contenue 
dans deux tubes en verre, l’un placé en 
1657  Le vide 
  se fabrique !
Grâce à une machine à pomper l’air et à deux hémisphères en cuivre de 
son invention, un mécanicien allemand se livre à des expériences publiques 
scandaleuses destinées à démontrer la force du vide.
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La spectaculaire expérience de Magdebourg d’Otto Guerike avec les deux hémisphères et les 16 chevaux, qui a permis de 
démontrer la force du vide - Figuier, Merveilles de la science, Paris 1884, Bibliothèque MHS
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plaine l’autre au sommet d’une monta-
gne : le niveau de mercure est plus bas 
en altitude qu’en plaine. Autrement dit : 
l’espace apparemment vide dans la par-
tie supérieure du tube est plus grande 
en montagne qu’en plaine. D’après le 
savant français, ces résultats prouvent 
de manière éclatante que la pression 
atmosphérique, qui diminue avec l’alti-
tude, est l’unique cause qui inﬂuence la 
hauteur de mercure dans le tube. De ma-
nière provocante, il pose alors la ques-
tion aux disciples d’Aristote : comment 
la nature peut-elle avoir davantage hor-
reur du vide au sommet d’une montagne 
plutôt qu’à son pied ?
La suite de l’histoire est connue ; elle se 
déroule en Allemagne. Fasciné par la dé-
couverte de la pression atmosphérique, 
Guericke invente la première pompe à 
vide pour évacuer l’air contenu dans 
un vase de cuivre aﬁn de comparer les 
poids de ce vase respectivement plein et 
vide d’air. Dans la foulée, il parvient à 
montrer que le son ne se transmet pas 
dans un espace vide et que le feu a be-
soin d’air pour brûler. Au moyen de sa 
nouvelle machine, il imagine alors une 
habile mise en scène destinée à démon-
trer à la fois l’existence de la pression 
atmosphérique et la force du vide. Ce 
« spectacle », connu sous le nom d’ex-
périence de Magdebourg, a valu à son 
auteur l’anoblissement par l’Empereur 
Ferdinand III. Otto Guericke s’appelle 
désormais von Guericke. ●
Faits et dates
4e siècle avant J.-C > Aristote 
écrit que l’existence d’un vide 
séparé est impossible.
1277 > L’enseignement du vide  
est considéré comme une « erreur 
exécrable » par l’évêque de Paris 
Etienne Tempier.
1638 > Dans ses Discours, 
Galilée écrit que l’Horreur 
du vide dans la nature a peut-être 
des limites.
1643 > Torricelli fabrique le premier 
baromètre en renversant un tube 
en verre rempli de mercure dans 
une cuvette pleine de mercure. 
1648 > Pascal fait réaliser  
au Puy-de-Dôme l’expérience  
qui démontre que la hauteur  
de mercure dans le tube varie  
avec l’altitude.
1650 > Guericke fabrique  
la première pompe à vide.
1657 > Guericke réalise l’expérience 
de Magdebourg avec les deux 
hémisphères et les 16 chevaux.
Un monde plein de vide
Téléviseurs, ampoules électriques, 
conditionnement et emballage de 
médicaments ou d’aliments, le vide, 
ou du moins la technique du vide, 
fait partie intégrante de notre quo-
tidien. Cependant, la pompe à vide 
parfaite qui produirait un vide absolu 
n’existe toujours pas.
Pour les scientiﬁques, un vide très 
poussé correspond à une pression 
environ un million de milliards de 
fois moindre que la pression atmos-
phérique ambiante.
Ce vide contient encore 2 millions 
de molécules par centimètre cube. 
En comparaison, le vide interstellai-
re ne renferme qu’un … atome par 
centimètre cube.
Mesure de la hauteur du mercure contenu dans un tube 
de Torricelli lors de l’expérience de Pascal au sommet du 
Puy-de-Dôme.
Figuier, Merveilles de la science, Paris 1884, Bibliothèque MHS
Otto Guericke, mécanicien et savant allemand, 
bourgmestre de la ville de Magdebourg, inventeur 
de la première pompe à vide.
Figuier, Merveilles de la science, Paris 1884, Bibliothèque MHS
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Le microscope de Leeuwenhoek
1670  Voir dans 
  l’invisible 
Agrandissant des objets jusqu’à les rendre monstrueux au moyen 
de morceaux de verre déformants, les savants s’en prennent aujourd’hui à 
ce qu’on ne voit pas ! De l’invisible, ils font surgir des réalités invériﬁables. 
Les savants ont-ils perdu le sens des réalités ? Comment peuvent-ils croire aux images déformées 
que leurs révèlent ces verres grossis-
sants qu’ils ne cessent d’utiliser depuis 
quelque temps ? Récemment, l’Italien 
Galilée annonçait avoir découvert de 
nouvelles lunes autour de Jupiter et des 
cratères sur notre propre Lune en poin-
tant une lunette, sorte de tube munie de 
deux lentilles en verre à chaque extré-
mité, en direction du Ciel. Le même 
Galilée aurait aussi utilisé une forme 
modiﬁée de sa lunette pour observer des 
mouches « qui paraissent grandes com-
me un agneau et qui sont toutes couver-
tes de poils et possèdent des ongles fort 
pointus… »
“ Il aurait remarqué la présence de « globules rouges » de forme 
ronde dans notre sang.”
Et voici qu’un Hollandais, du nom de 
Leeuwenhoek, aurait observé à travers 
une simple lentille de verre un cortège 
de nouvelles créatures et d’organismes 
les plus divers dans de simples gouttes 
d’eau ou de sang. Il aurait remarqué la 
présence de « globules rouges » de for-
me ronde dans notre sang. Au moyen 
d’une goutte de verre enchâssée dans un 
support en bois ou en métal, il prétend 
aussi avoir découvert l’existence d’une 
multitude d’animaux minuscules com-
posés d’une seule cellule, vivant dans 
les lacs et les terrains humides. Il aurait 
aussi vu des animalcules, composés 
d’un petit corps circulaire et d’une lon-
gue queue, dans le sperme des hommes 
et des mammifères. Enﬁn, en examinant 
au microscope des fragments de nourri-
ture prélevés dans notre bouche, notre 
Hollandais y aurait remarqué de minus-
cules bâtonnets qu’il aurait nommé « la 
ﬂore de la bouche ». L’imagination n’a 
décidément pas de limites…
Le plus étonnant, c’est que ce Leeuwen-
hoek, simple marchand de drap qui ne 
parle même pas le latin, se prend dé-
sormais pour un savant. Il envoie sans 
cesse des lettres à l’Académie royale 
des sciences de Londres dans lesquelles 
il relate ses découvertes. Dans la capi-
tale anglaise, on le considère désormais 
comme le spécialiste du « microscope », 
le nom savant donné à cet instrument. 
Après avoir construit son premier mo-
dèle à partir d’une simple loupe de dra-
pier, il aurait déjà construit 550 micros-
copes simples ne comportant qu’une 
seule lentille. ● 
4
Le microscope de Leeuwenhoek vu de face et de dos. On distingue la goutte de verre enchâssée au milieu de la plaque en métal.
Van Heurck, Le microscope, Anvers, 1891, Bibliothèque MHS
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Faits et dates
Avant le 16e siècle > Apparition des 
premiers microscopes simples 
constitués d’une seule lentille.
1590 > Invention du microscope 
composé (combinaison de plusieurs 
lentilles) par le Hollandais Jansen.
1610 > Galilée utilise une forme 
modiﬁée de la lunette pour des 
observations microscopiques. 
1665 > L’Anglais Hooke publie 
Micrographia, un ouvrage consacré 
aux observations microscopiques.
1670 > Leeuwenhoek découvre 
l’existence des protozoaires, 
des globules rouges et des 
spermatozoïdes au moyen de 
microscopes simples.
Vers l’inﬁniment petit
Le microscope a évolué assez len-
tement. Ce n’est qu’au courant du 
19e siècle qu’il deviendra un instru-
ment véritablement ﬁable grâce à 
une meilleure connaissance des lois 
de l’optique et aux perfectionne-
ments apportés aux verres utilisés. 
Au 20e siècle, une nouvelle généra-
tion de microscopes, dont le premier 
est le microscope électronique, per-
mettront d’entrer encore plus en dé-
tail dans la matière jusqu’à l’échelle 
atomique, voire nucléaire et même 
subnucléaire.
On peut considérer que certains 
détecteurs de particules utilisés au 
CERN ont la fonction de gigantes-
ques microscopes permettant aux 
scientiﬁques de « voir « l’inﬁniment 
petit dans des conditions proches 
de celles de la formation de notre 
univers.
Dans son ouvrage Micrographia, Robert Hooke ne s’est pas contenté d’observer des insectes mais aussi des plantes. 
l’image principale représente la surface d’une feuille d’ortie et ses poils urticants ; la ﬁgure 2, un ﬁl de barbe d’avoine vu 
en longueur.  - Hooke, Micrographia, Londres, 1667, Bibliothèque de Genève
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Micrographia, un festival de mystiﬁcation
Certains le décrivent comme un « festival d’observations ». L’ouvrage Micrographia 
de l’Anglais Robert Hooke, qui a été publié il y a 5 ans à Londres, suscite des com-
mentaires élogieux dans les milieux savants. Il pourrait aussi s’intituler « festival de 
mystiﬁcation » tant son contenu que les observations qui y sont rapportées déﬁent 
le bon sens.
Rappelons que cet ouvrage est le premier du genre à être consacré entièrement 
à la microscopie. Il contient plusieurs dizaines de planches gravées représentant 
des détails anatomiques d’insectes tels que le dard d’une abeille, l’œil à facettes 
de la mouche, etc. Pour ses observations, Hooke s’est servi d’un de ces nouveaux 
instruments grossissants appelé « microscope composé » qui consiste en un tube 
de carton muni de plusieurs lentilles en verre. L’auteur de cet ouvrage voudrait 
nous faire croire que le microscope est un atout pour la science. Mais il n’est guère 
d’invention qui ne procure pareils maux de tête et des images aussi ﬂoues et peu 
précises. N’avons-nous pas appris de nos parents, de nos prêtres et pasteurs que 
la nature doit être observée à l’œil nu sans intermédiaire, tel que Dieu l’a voulu, 
sous peine de n’en recevoir qu’une vision tronquée et faussée ? 
Mais il y a plus grave. En exhibant de telles planches d’observation, Hooke suggère 
que les insectes ne sont pas moins parfaits que les animaux supérieurs comme 
les mammifères et les hommes. Cela va à l’encontre de « l’échelle de la nature », la 
classiﬁcation des êtres vivants sur la Terre, établie par le grand Aristote.
Le prisme
1672  Un arc-en-ciel 
  en chambre 
Isaac Newton fait surgir dans une pièce sombre toutes les couleurs de 
l’arc-en-ciel. Les hommes seraient-il sur le point de dévoiler le mystère 
de ce signe que Dieu leur a envoyé ?
Dans la Bible, l’arc-en-ciel annon-ce la ﬁn du Déluge et la nouvelle alliance entre Dieu et son peu-
ple. A l’opposé, l’arc-en-ciel artiﬁciel, 
que vient de créer un jeune savant an-
glais dans sa maison, semble être plutôt 
un signe précurseur de tempête au sein 
des milieux savants. Leurs croyances 
sur la nature blanche de la lumière vien-
nent de voler en éclats sous les coups de 
boutoir de Isaac Newton. Trois prismes, 
une pièce close et un minuscule trou 
percé dans un volet qui laisse passer 
la lumière du soleil, tel est le matériel 
dont s’est servi Newton pour commet-
tre une série d’expériences retentissan-
tes dont les résultats sont pour le moins 
stupéﬁants : la lumière blanche du soleil 
n’est pas pure, mais elle est constituée 
de différentes couleurs fondamentales: 
violet, indigo, bleu, vert, jaune, orange 
et rouge. Selon lui, ces couleurs sont au 
nombre de sept, comme les sept notes 
de musique, les sept objets connus du 
système solaire et les sept jours de la 
semaine. 
“ Sur un écran placé à quelques mètres, il observe ses fameuses 
sept couleurs…”
Réfugié dans la campagne anglaise 
pour cause d’épidémie de peste ayant 
conduit à la fermeture de son université, 
Newton a mené l’essentiel de ses tra-
vaux entre 1666 et 1672 dans une pièce 
de sa maison plongée dans l’obscurité. 
Après avoir percé un volet pour laisser 
entrer un mince faisceau de lumière, 
Newton place un premier prisme en ver-
re transparent sur le chemin du faisceau. 
Sur un écran placé à quelques mètres, il 
observe ses fameuses sept couleurs…
Isolant alors un des rayons colorés issu 
du premier prisme, il le fait passer dans 
un second. Et là surprise : il n’obtient 
plus qu’un rayon coloré similaire au 
rayon initial. La seule différence qu’il 
remarque entre les différents rayons de 
couleurs, c’est leur angle de déviation 
à travers le prisme. Le rayon rouge est 
moins dévié que celui de l’indigo. Il 
parachève sa démonstration par une ul-
time manipulation. En faisant converger 
les différents rayons colorés issus du 
premier prisme au foyer d’une lentille 
en verre où ils s’assemblent, il obtient à 
nouveau de la lumière blanche.
Les conclusions de Newton irritent les 
partisans d’Aristote qui crient au scan-
dale. Le grand philosophe grec n’a-t-il 
pas afﬁrmé que la lumière blanche du 
Soleil est naturellement pure et que les 
couleurs résultent d’un affaiblissement 
de cette lumière blanche suite à sa ré-
ﬂexion ou sa réfraction ? Ces expérien-
ces contredisent aussi les théories du 
Français René Descartes et l’Anglais 
Robert Hooke. Pour le premier, les cou-
leurs sont produites par le prisme lui-
même, alors que le second prétend que 
la lumière consiste en des impulsions, 
et que les couleurs naissent « d’impres-
sions confuses ».
Pour l’instant, Isaac Newton suscite donc 
la polémique et peine encore à convain-
cre ses pairs. On vient d’apprendre que 
la majorité des membres de l’Académie 
royale des sciences d’Angleterre ont re-
jeté ses conclusions. Il paraît qu’elles 
heurteraient trop les conceptions per-
sonnelles du secrétaire de l’Académie, 
Robert Hooke lui-même… ●
5
Description de l’expérience de Newton sur la décomposition de la lumière blanche par des prismes. 
Ganot,Traité de physique, Paris, 1884, Bibliothèque MHS
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Faits et dates
1665 > Hooke écrit dans sa 
Micrographia qu’il y a deux couleurs 
fondamentales, le rouge et le bleu, 
et que toutes les autres sont un 
mélange de ces dernières.
1672 > Newton achève ses 
expériences cruciales démontrant 
que la lumière blanche du Soleil est 
constituée de  sept couleurs 
fondamentales. Ses conclusions sont 
rejetées par l’Académie royale des 
sciences de Londres.
1686 > Newton publie les Principia où 
il démontre la gravitation universelle 
et présente son système du monde 
englobant, entre autres, des particules 
matérielles de lumière.
1703 > Publication du Traité 
d’optique par Newton où il postule 
que la lumière est constituée de 
corpuscules qui se propagent à une 
très grande vitesse.
Portrait d’Isaac Newton
Histoire générale des sciences, tome 2, Paris, 1958, 
Bibliothèque MHS
Observation au spectroscope horizontal du spectre d’un élément chimique inconnu qui se consume à la ﬂamme 
d’un brûleur à gaz. On distingue clairement le prisme au centre de l’instrument.
Guillemin, Les phénomènes de la physique, Paris, 1869, Bibliothèque MHS
Le prisme, instrument scientiﬁque
Depuis Newton et son expérience sur la décomposition de la lumière blan-
che, le prisme, simple morceau de verre triangulaire, est devenu un instrument 
d’analyse scientiﬁque à part entière. C’est grâce au prisme que Herschel a pu 
faire le lien entre la lumière et la chaleur.
En mesurant la température des différents rayons colorés issus du prisme, il 
s’est aperçu que le rouge était plus chaud que le violet. A sa stupéfaction, il a 
aussi relevé que la température la plus haute était mesurée au-delà du rouge, 
hors du spectre visible. Le rayonnement infrarouge venait d’être découvert.
Par ailleurs, en 1801, l’Allemand Ritter projette le spectre solaire obtenu par le 
prisme sur une plaque photographique qui noircit lorsqu’on la place à la lumière. 
Il remarque que le noircissement de la plaque est le plus fort au-delà du violet, 
à l’extérieur du spectre. Les ultraviolets étaient démasqués.
L’année suivante, l’Anglais Wollaston et l’Allemand Fraunhofer observent que 
le spectre solaire n’est pas continu et qu’il présente des centaines de ﬁnes 
bandes sombres. On comprendra quelques années plus tard que ces bandes 
sombres correspondent à la présence de certains atomes qui absorbent la lu-
mière solaire. La spectroscopie était née.
Cette nouvelle discipline, fondée sur l’étude des spectres lumineux et de la 
distribution des raies sombres à leur surface, rendra possible l’analyse de la 
composition chimique et atomique d’objets les plus divers : minéraux, planètes, 
étoiles, substances liquides, etc.
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Les microscopes de Charles Bonnet et d’Abraham Trembley
Charles Bonnet et son cousin Abraham Trembley sont deux jeunes gens de bonne famille 
genevoise. A l’instar de certains autres 
habitants fortunés de Genève, ils con-
sacrent leur temps et leur argent à la 
science et à la découverte de la Nature. 
Alors que cette dernière regorge de su-
jets d’intérêts les plus variés, on peut se 
demander quelle mouche a bien pu pi-
quer les deux jeunes gens pour qu’ils se 
prennent de passion pour deux minus-
cules animaux aux modes de reproduc-
tion aussi étranges et dérangeants. 
“ …il s’agit en réalité de  …puceronnes, car celles-ci se 
reproduisent chacune en totale 
autonomie, sans l’intervention 
d’aucun mâle !”
Charles Bonnet s’intéresse aux… puce-
rons élevés sur des branches de fusain. 
Au cours de ses expériences, il a l’idée 
d’isoler chacune de ces petites bêtes sé-
parément dans des boîtes transparentes 
fermées. Il constate qu’il s’agit en réa-
lité de …puceronnes, car celles-ci se 
reproduisent chacune en totale autono-
mie, sans l’intervention d’aucun mâle ! 
Charles Bonnet tient scrupuleusement 
le Journal de la vie du puceron, né le 
… et élevé en solitude pour chacun de 
ceux qu’il observe. On lit ainsi, à la date 
du mardi 5 novembre, le récit d’un ac-
couchement prématuré: « Il avoit mis au 
jour un fœtus, que j’ai trouvé couché 
parallèlement à la longueur de la bran-
che, & sur lequel toutes les parties exté-
rieures du puceron se voyaient en relief; 
ou encore, le matin du 24 Octobre, ce-
lui d’une tentative de réanimation : (…) 
engourdi par le froid de la nuit (…). Je 
l’ai donc porté dans un poële pour le ra-
nimer : mais la chaleur n’a pas produit 
beaucoup d’effet », et le 25 au matin : Il 
etoit mort ». 
Ces travaux succèdent de peu à ceux 
de son collègue et cousin Abraham 
Trembley qui, temporairement exilé en 
Hollande, s’est mis à étudier assidûment 
des petits êtres aquatiques, les polypes 
d’eau douce, dont on ne savait pas dire 
de prime abord s’ils étaient des animaux 
1740  Des bêtes aux inquiétants  
  modes de reproduction 
Les Genevois Abraham Trembley et Charles Bonnet, versés dans 
les sciences naturelles, font au microscope de stupéﬁantes découvertes 
sur la reproduction de petits animaux à peine visibles à l’œil nu.
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Extrait du journal de la vie du puceron de Charles Bonnet.
Bonnet, Œuvres, Neuchâtel, 1779
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ou des plantes. Après que plusieurs têtes 
aient repoussé là où une seule avait été 
coupée, on s’est décidé à nommer « hy-
dres » ces animaux qui se révèlent capa-
bles de régénérer chaque partie de leur 
corps. Sitôt publiées, ces découvertes 
ont ému le monde savant, et toutes les 
Académies des sciences européennes 
reprennent passionnément ces observa-
tions… ●
Une carrière interrompue
Célèbre à 20 ans, Bonnet est ter-
rassé quelques années plus tard par 
une maladie qui le laisse quasiment 
aveugle et sourd. Il ne peut pas pour-
suivre ses observations au microsco-
pe, ne quitte plus sa chambre et se 
consacre à la philosophie des scien-
ces et à la métaphysique. Il propose 
ainsi une théorie de la reproduction 
qui concilie science et religion et 
que soutiennent d’autres savants 
de l’époque : les femelles emboîtées 
depuis la Création libèrent leur des-
cendant à chaque génération, et cela 
jusqu’à la ﬁn de temps… 
Des découvertes toujours 
d’actualité
La reproduction sans père (ou par-
thénogenèse) découverte par Bon-
net chez les pucerons se produit 
aussi chez certains autres animaux 
(insectes, vers) dans des conditions 
extrêmes (température, isolement, 
etc.). Dans des conditions normales, 
la reproduction sexuée reprend le 
dessus. Quant au mécanisme de ré-
génération des hydres d’eau douce : il 
continue de faire l’objet de recherches 
et leur programme génétique est étu-
dié de près car il s’agit dans leur cas 
de ce nous nommons aujourd’hui 
des « cellules souches », des cellules 
capables à priori de se différencier en 
n’importe quel type de cellules spé-
cialisées de l’organisme.
Portrait du savant et naturaliste genevois Charles Bonnet.
Gravure Clemens, Genève, 1778, Bibliothèque MHS
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Dispositif expérimental utilisé par Abraham Trembley lors de ses observations sur les organismes aquatiques. 
Trembley a introduit une plume de paon pliée en deux dans le bocal en verre pour servir de « point d’ancrage » à 
certaines créatures unicellulaires observées à l’aide d’une loupe articulée.
Needham, Nouvelles découvertes faites avec le microscope, Leide 1747, Bibliothèque de Genève
Le microscope aquatique
Après l’extraordinaire découverte 
d’Abraham Trembley, la mode de 
l’observation des polypes se ré-
pand, en particulier en Angleterre. 
Comme les petites bêtes doivent 
rester vivantes dans un bocal d’eau, 
un type de microscope particulier 
est conçu, le microscope aquati-
que. Trembley, quant à lui, a fait tou-
tes ses excellentes observations 
avec une astucieuse loupe articulée 
combinée à un bocal en verre ren-
fermant les polypes.
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Faits et dates 
1710 > Naissance deTrembley 
à Genève.
1720 > Naissance de Bonnet 
à Genève.
1731 > Trembley s’installe à Leyde 
en Hollande comme précepteur.
1740 > Observations sur les pucerons 
par Bonnet.
1741 > Trembley observe les 
polypes et correspond à ce sujet avec 
le scientiﬁque français Réaumur.
1744 > Mémoires pour servir à 
l’histoire d’un genre de polypes d’eau 
douce à bras en forme de corne par 
Trembley.
1745 > Traité d’Insectologie 
par Bonnet.
1752 > Trembley revient à Genève 
fortune faite, se marie, et consacre le 
reste de sa vie à l’éducation de ses 
propres enfants.
1779 > Œuvres d’Histoire Naturelle 
et de Philosophie par Bonnet.
1784 > Mort de Trembley à Genève.
1793 > Mort de Bonnet à Genève.
Le thermomètre de Micheli du Crest
On n’arrête pas d’être bousculé par le progrès dans la façon de prendre la mesure de la tem-
pérature. On commençait à peine à 
s’habituer au thermomètre du Français 
Réaumur, et voici qu’un géomètre et 
homme de sciences genevois du nom de 
Micheli du Crest annonce avoir mis au 
point un instrument bien plus pratique 
et commode et dont l’usage serait « uni-
versel ». Dans la foulée, le Genevois 
propose aussi une Description de la mé-
thode pour la fabrication et l’usage de 
son nouveau thermomètre. 
A ce rythme, il existera bientôt autant de 
thermomètres que d’inventeurs. Rappe-
lons qu’il s’agit là du troisième modèle 
inventé au cours de ces dernières qua-
rante années après le thermomètre à mer-
cure de l’Allemand Farhenheit et celui à 
alcool de Réaumur. Or, pour compliquer 
le tout, les trois thermomètres possèdent 
chacun leur propre système de gradua-
tion et leurs propres points de référence. 
Fahrenheit a établi une échelle graduée 
en 180 divisions entre la glace fondante 
et l’eau bouillante. Réaumur divise son 
échelle en 80 unités comprises entre le 
point de congélation et le point d’ébul-
lition de l’eau. Et voici que Micheli du 
Crest sort de son chapeau un instrument 
à alcool pur gradué en 100 graduations 
de chaleur et 30 de froid à partir d’un 
point zéro pour le moins bizarre : le de-
gré tempéré de la Terre, autrement dit 
la température naturelle de notre bonne 
vieille planète. 
Car, selon Micheli du Crest, la Terre 
est une grosse boule froide perdue dans 
l’espace et dont le Soleil constitue l’uni-
que source de chaleur. En surface, et jus-
qu’à une certaine profondeur, la Terre 
est chauffée par le Soleil. En son centre, 
elle demeure froide. Il est dont possible 
de trouver dans n’importe quel endroit 
du globe, et à des profondeurs différen-
tes, une température d’équilibre entre le 
rayonnement solaire et le froid terrestre : 
c’est justement le fameux « Tempéré ». 
Pour réaliser son thermomètre, Micheli 
du Crest s’est notamment basé sur le 
« Tempéré » régnant dans les caves de 
l’Observatoire de Paris à 80 pieds de 
profondeur. Il aurait très bien pu utiliser 
le tempéré mesuré à Genève, au Sénégal 
ou en Laponie. C’est justement cette 
universalité du « Tempéré » sur la Terre 
1745  La mesure de la température 
  fait valser les zéros 
Encore une nouvelle échelle de mesure pour le thermomètre. 
Le Genevois Micheli du Crest propose un zéro basé sur la température 
naturelle de la Terre.
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Gentilhomme savant qui procède à des expériences sur la dilatabilité de différents liquides utilisés dans les thermomètres. 
Nollet, leçons de physique expérimentale, Paris, 1753, Bibliothèque MHS.
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qui fait la force du nouveau thermomè-
tre. Ce qui est loin d’être le cas avec 
le thermomètre de Réaumur. Micheli 
du Crest reproche au Français d’avoir 
choisi un point zéro trop insaisissable. 
Dans les pays froids, la glace demeure 
bien trop froide et trop dure pour déter-
miner précisément ce point de congéla-
tion alors que dans les pays chauds, la 
glace est tout bonnement introuvable. 
D’où l’intérêt de choisir une tempéra-
ture qui demeure constante tout au long 
de l’année.
“ de tous les thermomètres que je connais, le vôtre est celui dont 
la disposition me plaît le plus”
A peine inventé, ce nouveau thermomè-
tre « universel » semble rencontrer un 
grand succès auprès de la communauté 
savante où il suscite des commentaires 
élogieux : « de tous les thermomètres que 
je connais, le vôtre est celui dont la dis-
position me plaît le plus et je le trouve 
d’une commodité sans égale pour faire 
des mesures », aurait écrit Gravesande, 
le célèbre homme des sciences hollan-
dais, à Micheli du Crest. Voilà en tout 
cas un savant qui n’inventera pas son 
propre thermomètre… ●
Faits et dates
17e siècle > Les premiers 
thermoscopes indiquant des 
variations de température 
apparaissent en Italie.
1702 > L’astronome danois Roemer 
fabrique un thermomètre à alcool 
indiquant la température de l’eau 
bouillante à 60° et la glace pilée à 7,5°.
1717 > Fahrenheit construit le premier 
thermomètre à mercure.
1730 > Réaumur met au point un 
thermomètre à alcool basé sur une 
échelle de 0 à 80°.
1738 > Micheli du Crest développe 
son thermomètre universel. 
1742 > Le Suédois Celsius construit 
un thermomètre à mercure qui 
marque 100° au point de congélation 
et 0° au point d’ébullition.
1745 > Le botaniste suédois Linné 
inverse l’échelle des températures 
du thermomètre de Celsius.
1794 > Le degré thermométrique 
devient ofﬁciellement la centième 
partie de la distance entre la 
température de fusion de la glace 
et celle de l’eau bouillante.
1948 > Le degré Celsius 
devient le degré de référence 
de la thermométrie pour l’Europe, 
les Anglo-Saxons utilisant l’échelle 
de Fahrenheit.
Boule froide contre 
feu central
Si Micheli du Crest défend l’idée 
d’une Terre froide chauffée uni-
quement par les rayons du Soleil, 
d’autres savants de l’époque sont 
d’un avis totalement opposé et sou-
tiennent l’existence d’un feu central 
terrestre. C’est notamment le cas 
du grand naturaliste français Buffon 
qui considère la Terre comme un pe-
tit morceau de Soleil qui se serait 
détaché de son astre suite à une 
collision avec une comète. Ce re-
froidissement progressif auquel est 
soumise la Terre expliquerait aussi 
pourquoi tant d’espèces animales 
et végétales différentes se sont 
succédées sur notre planète depuis 
sa formation il y a 75000 ans selon 
les calculs de Buffon, et non 4000 
ans comme le suggéraient certaines 
propositions inspirées de la Bible.
Un rival suédois pour Micheli 
Après les modèles de Fahrenheit, Réaumur et Micheli du Crest, un nouveau ther-
momètre venu du froid pointe son échelle. Il s’agit d’un thermomètre à mercure 
étalonné entre 0° (point de congélation de l’eau) et 100° (point d’ébullition de l’eau). 
L’instrument a été présenté devant l’Académie royale des sciences de Suède par 
le botaniste Linné. Pour la petite histoire, ce thermomètre avait déjà été inventé 
en 1742 par un autre Suédois, le physicien Anders Celsius qui l’avait alors gradué à 
l’envers : le zéro correspondait au point d’ébullition de l’eau et le 100° au point de 
congélation. Linné n’a donc fait qu’inverser l’échelle des températures !
Le zéro vainqueur
L’unité de mesure ofﬁcielle de la 
thermométrie est le degré kelvin 
(°K). Il est utilisé dans une échelle 
internationale de température com-
prise entre deux points de référen-
ce : le « zéro absolu » (-273,15° cen-
tigrade) où toute matière est ﬁgée 
à l’échelle atomique, et le point tri-
ple de l’eau qui correspond à l’état 
dans lequel les trois phases, solide, 
liquide et gazeux, sont en équilibre 
et qui équivaut plus ou moins à la 
température de congélation de l’eau 
(0° Celsius).
Comparaison entre différentes échelles de thermomètres
Musschenbroek, Cours de physique expérimentale et mathémati-
que, Paris 1769, Bibliothèque MHS
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Horace-Bénédict de Saussure vient de donner la dernière tou-che à sa théorie sur la formation 
des plis complexes des Alpes lors de son 
ascension mémorable au Mont-Blanc le 
3 août dernier. Ses propositions origi-
nales risquent fort de choquer, qu’on en 
juge dans ce qui suit. 
“ tantôt dans un sens en direction du sommet, tantôt dans 
l’autre, selon ce qu’il nomme les 
refoulements horizontaux ”
Le savant Genevois soutient en effet que 
les montagnes se présentaient d’abord 
sous forme de couches horizontales, 
puis ont été relevées non pas par une 
poussée verticale, mais par des mouve-
ments horizontaux : tantôt dans un sens 
en direction du sommet, tantôt dans 
l’autre, selon ce qu’il nomme les « re-
foulements horizontaux ». Nous som-
mes prêts à croire que ces propositions 
ne sont pas de simples élucubrations, 
sachant qu’elles s’appuient sur nombre 
d’observations rigoureuses et précises 
allant de celle du plus petit cristal de ro-
che à celle du plus vaste panorama.
Malgré la renommée internationale ac-
quise par Saussure, en matière scienti-
ﬁque et en particulier en géologie, ces 
arguments risquent de rencontrer beau-
coup d’opposition. En effet, pour ex-
pliquer l’origine des montagnes, bien 
des scientiﬁques défendent l’idée d’un 
océan universel primitif où différents 
types de roches superposées en couches, 
se seraient ensuite érodées ou soulevées 
par poussée verticale après la dispari-
tion des mers : la poussée horizontale 
n’y a aucune place.
 
Or, non seulement Saussure soutient sa 
proposition, mais de plus propose, pour 
s’en convaincre, d’étendre comme il l’a 
fait lui-même des draps sur une table et 
de les maintenir fermement ﬁxés d’un 
1787  Des montagnes qui se plissent 
  comme des draps 
Après avoir inlassablement arpenté les Alpes, son marteau à la main, 
Horace-Bénédict de Saussure soutient que les montagnes se sont formées 
par plissements et non par soulèvement. 
Le marteau de Saussure 9
Le vallon du Nant d’Arpenaz et sa cascade. On distingue des plissements en forme de S qui ont inspiré Saussure dans sa 
réﬂexion sur la formation des Alpes. - Saussure, Voyage dans les Alpes tome 2, Neuchâtel, 1803
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La géologie et la Genèse
Saussure, qui a esquissé la manière 
dont se sont formées les Alpes, est 
considéré comme l’un des fonda-
teurs de la géologie moderne. Il a 
d’autant plus de mérite que cette 
vision évolutive de la Terre n’était 
guère acceptée à l’époque, même 
si elle occupait le monde savant. Le 
fondamentalisme religieux ambiant 
poussait à considérer que Dieu avait 
créé dans les temps bibliques, et 
une fois pour toutes, un monde im-
muable.
A l’image de Jean-André Deluc, col-
lègue et contemporain de Saussure 
installé à la Cour d’Angleterre, les 
préoccupations de certains géolo-
gues de l’époque étaient de conci-
lier au mieux l’histoire géologique 
de la Terre et le texte de la Genèse.
côté tout en relevant fortement la table 
de l’autre. Il afﬁrme qu’on peut alors 
assister sur cette surface plane à des 
plissements en forme de « S », de « C » 
ou de « Z » dont personne jusqu’alors ne 
pouvait expliquer la forme complexe. Il 
suggère même de pousser plus loin la 
démonstration en plaçant des couches 
de glaise sur un plan horizontal, et en 
leur appliquant des poussées de part et 
d’autres pour assister à la formation ces 
fameux plissements. La méthode est 
assez grossière et peut rendre perplexe. 
Encore une fois, nous ne doutons pas 
quant à nous du sérieux du Genevois qui 
a consacré sa vie à ces épineuses ques-
tions, mais on peut craindre que cette 
théorie ne fasse quelques vagues en Eu-
rope, à l’image de ces plissements sur 
l’origine desquels les scientiﬁques ont 
des idées encore trop bien arrêtées. ●
Faits et dates
1740 > Naissance de Saussure 
à Conches (Genève). 
1760 > Observation, entre Chamonix 
et Genève, des couches pliées en 
forme de « Z » ou de « S » de la 
cascade d’Arpenaz près de Sallanches.
1774 > Premier voyage au 
Mont-Blanc et ascension du Cramont, 
première compréhension de la 
structure générale des Alpes.
1776 > Première esquisse du 
panorama circulaire du sommet 
du Buet.
1787 > Ultimes vériﬁcations 
géologiques sur la structure générale 
des Alpes depuis le sommet du 
Mont-Blanc.
1794 > Première attaque de paralysie.
1796 > Seconde attaque de paralysie, 
parution des deux derniers volumes 
(sur les quatre) des Voyages dans les 
Alpes, grâce à Nicolas-Théodore de 
Saussure, ﬁls aîné d’Horace-Bénédict.
1799 > Saussure meurt sans avoir pu 
mener à bien son monumental projet 
de publication de la Théorie de la Terre.
Portrait de H.-B. de Saussure avec son marteau 
de géologue à la main. L’hygromètre à cheveu 
qu’il a inventé est suspendu à côté de lui.
Gravure de Pradier, Genève, vers 1790
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Géologue, météorologue et naturaliste, 
H.-B. des Saussure est aussi considéré comme un des 
pionniers de l’alpinisme pour avoir réussi l’ascension 
du Mont-Blanc en 1787.
Photographie : B. Jacot-Descombes © Musées d’art et d’histoire 
de Genève
Un brouillon de l’Histoire 
de la Terre 
Les célèbres Voyages dans les Alpes 
de Saussure comprennent une ex-
ceptionnelle somme de données 
sur ses deux grandes branches de 
prédilection, la météorologie et la 
géologie. Cependant, sur ce dernier 
point, l’ouvrage ne contient qu’une 
transcription incomplète de ses 
observations géologiques : celles-ci 
devaient être complétées par une 
Théorie de la Terre dont il n’a laissé 
que le plan, la maladie l’ayant empê-
ché de mener à bien sa rédaction.
La pile de Volta
Rebondissement dans l’affaire de l’électricité. Ce ﬂuide mysté-rieux, qui provoque des picote-
ments et même parfois la mort, est pro-
duit par nos propres muscles ! C’est du 
moins ce qu’a afﬁrmé récemment Luigi 
Galvani, professeur d’anatomie à l’Uni-
versité de Bologne. Alessandro Volta, 
l’un de ses compatriotes, professeur de 
physique à l’Université de Pavie s’est 
toujours opposé à cette idée. Pour lui 
l’électricité n’est pas d’origine animale. 
Elle est avant tout une affaire de contact 
entre deux métaux différents. Or, après 
plusieurs années de controverse entre 
les deux savants, Volta vient de prendre 
un net avantage sur son rival en mettant 
au point un nouvel « organe électrique 
artiﬁciel ».
C’est en 1780 que le médecin anatomi-
ste Luigi Galvani, prétend avoir décou-
vert dans les muscles des animaux une 
nouvelle forme d’électricité, l’« élec-
tricité animale ». C’est en disséquant 
des grenouilles pour étudier les effets 
des décharges électriques sur les mus-
cles de l’amphibien qu’il fait son éton-
nante découverte. Ainsi des grenouilles 
décapitées en attente d’expérience et 
accrochées au balcon en fer du labora-
toire, voient leur cuisse s’agiter spon-
tanément dès que le crochet de cuivre 
enfoncé dans le nerf de leur cuisse est 
relié au balcon. Après de méticuleuses 
observations, Galvani en déduit que ces 
contractions ne peuvent qu’être provo-
quées par de l’électricité se trouvant 
dans le muscle lui-même. Selon l’ana-
tomiste italien, cette électricité serait 
fabriquée par le cerveau et transmise 
dans tout l’organisme par les nerfs. A 
peine formulée, cette nouvelle théorie 
de l’électricité animale est aussitôt con-
testée par Alessandro Volta. Ce dernier 
1801  Un organe électrique artiﬁciel 
  met les grenouilles au chômage 
Alessandro Volta, un physicien italien, 
prétend que son invention ruine la théorie 
de l’électricité animale.
10
Alessandro Volta devant la pile électrique qu’il a inventée.
Figuier, Merveilles de la science, Paris, 1884, Bibliothèque MHS.
Découverte de l’électricité animale par Galvani chez une 
grenouille. En reliant les nerfs lombaires et les muscles 
de la cuisse avec un arc métallique formé de cuivre et de 
zinc, on obtient de violentes contractions musculaires, 
comme si la grenouille avait reçu … une violente décharge 
électrique.
Ganot, Traité de physique, Paris 1884, Bibliothèque MHS
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afﬁrme en effet, expériences à l’appui, 
que le muscle animal ne joue qu’un rôle 
mineur et que c’est en réalité le contact 
entre deux métaux de nature différente 
(crochet en cuivre et balcon en fer) qui 
est à l’origine de cette nouvelle forme 
d’électricité. 
On se souvient de la virulence de la con-
troverse entre les deux savants, et de sa 
propagation à travers toute l’Europe. 
Depuis quelques années, les partisans 
de Galvani et de Volta, c’est-à-dire de 
l’électricité animale ou métallique, se 
regroupent dans des Sociétés respec-
tivement galvaniques et voltaïques et 
s’affrontent à coup d’expériences et de 
démonstrations. Dans les années 1790, 
Galvani reprend l’avantage en présen-
tant le résultat de ses travaux sur la tor-
pille : ce poisson produit bel et bien de 
l’électricité en l’absence de tout métal.
 
Le coup de théâtre décisif vient d’in-
tervenir avec la réplique magistrale de 
Volta. L’an dernier déjà, il décrit son in-
vention à la Royal Society de Londres : 
« Cet appareil, semblable dans le fond à 
l’organe électrique de la torpille, je vou-
drais l’appeler organe électrique artiﬁ-
ciel». Effectivement, lorsqu’on touche 
ses deux extrémités, on est secoué par 
une décharge électrique similaire à celle 
produite par le poisson. Volta vient donc 
d’apporter la preuve qu’on n’a pas be-
soin de ﬂuide électrique d’origine ani-
male pour provoquer des contractions 
musculaires ! Dans la foulée, il a fait à 
l’Académie des sciences de Paris, en 
novembre dernier, une démonstration 
de sa pile devant Napoléon Bonaparte 
qui en a été fort impressionné : le savant 
italien se voit ainsi décerner une mé-
daille d’or et une pension. ●
Une pile genevoise
A Genève, au retour d’un séjour 
à Londres, le physicien genevois 
Charles Gaspard De la Rive fait 
construire une pile de 500 paires de 
disques qu’il utilise dans son labora-
toire privé de Presinge où il attire dé-
sormais les meilleurs scientiﬁques 
étrangers. En effet, sa pile est équi-
valente à celles construites par les 
Académies de Londres et de Paris. 
On notera au passage que De la Rive 
s’oppose à Volta à propos du fonc-
tionnement de la pile. Le Cômois 
défend la « théorie du contact » en-
tre les deux métaux, alors que le 
Genevois, bon chimiste, pense que 
l’origine du courant électrique est 
chimique, tout comme d’ailleurs ses 
collègues anglais.
Faits et dates
18e siècle > Apparition des 
premières machines électrostatiques 
à frottement destinées à produire 
de l’électricité statique.
1745 > Invention de la bouteille 
de Leyde, le premier condensateur 
électrique conçu pour stocker des 
charges d’électricité statique
1784 > Le Français Coulomb 
invente une balance à torsion 
destinée à mesurer avec précision 
les charges électriques.
1780 > Galvani étudie à Pavie les 
réactions obtenues sur des cuisses 
de grenouille lorsqu’on leur applique 
de l’électricité statique. Les résultats 
qu’il obtient lui font croire à l’existence 
exclusive de l’électricité animale dans 
les nerfs et les muscles des animaux.
1792 > Volta conteste la thèse de 
l’électricité animale de Galvani.
1800 > Invention de la première pile 
électrique générant du courant 
continu par Volta.
L’électricité mise en bouteille
Jusqu’à la ﬁn du 18e siècle, on pense que l’unique moyen de produire de l’élec-
tricité consiste à frotter certaines matières l’une contre l’autre, comme par 
exemple un disque de verre sur un coussin de cuir. De grosses machines ac-
tionnées à la manivelle peuvent produire de gigantesques étincelles capables 
d’électrocuter des chiens, des chats… et même des savants imprudents !
Pour pouvoir disposer à la demande de ces puissantes décharges, on utilise des 
bouteilles de verre munies de revêtement extérieur et de tige intérieure métal-
liques, appelées « bouteilles de Leyde ». Mais après avoir obtenu une seule et 
unique décharge, il faut de nouveau recharger la bouteille. 
Recharge d’une 
bouteille de Leyde, 
le premier conden-
sateur électrique, à 
une borne de machine 
électrostatique. 
Ganot, Traité de physique, 
Paris, 1884, 
Bibliothèque MHS
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Le cadeau de Volta à Genève
Avant de se rendre à Paris, Volta a tenu 
à passer par Genève en septembre 
1801 pour y présenter en primeur sa 
pile. Il en a d’ailleurs remis un précieux 
exemplaire à la famille de Saussure, en 
hommage au grand Horace-Bénédict de 
Saussure prématurément disparu un an 
et demi plus tôt. Les deux hommes se 
connaissent depuis 1777, et ont échan-
gé une correspondance nourrie à pro-
pos de leurs électromètres respectifs. 
Le Genevois utilisait son modèle sur les 
sommets des Alpes, le Cômois se ser-
vait du sien pour mesurer des tensions 
électriques dans son laboratoire, et leur 
collaboration a toujours été passionnée. 
Volta était d’ailleurs à Genève en 1787 
pendant l’ascension au Mont-Blanc par 
de Saussure, où il eut bien sûr l’occa-
sion d’utiliser son électromètre atmos-
phérique, entre autres mesures météo-
rologiques.
Le mètre étalon
A Genève comme ailleurs en Europe, le petit monde de la science est en émoi, et celui du 
commerce va être sévèrement touché lui 
aussi. Sous la pression des révolution-
naires français qui tentent de changer le 
système mental des « citoyens », pour re-
prendre leur terme, de nouvelles unités 
de mesure sont à présent imposées dans 
les pays soumis à l’inﬂuence française. 
La petite ville, devenue récemment la 
Préfecture du Département du Léman, 
n’échappe pas à la règle.
“ après avoir coupé la tête à leur roi, les révolutionnaires 
français imposent à présent à 
tous les peuples une mesure 
universelle, le « mètre »”
Les anciennes mesures donnaient pour-
tant toute satisfaction. Ainsi par exemple 
en matière de longueurs, peu importait 
que le « pied », cette unité bien com-
mode à se représenter, tout comme ses 
divisions en pouces et en lignes, ne fut 
pas le même à Lausanne ou à Genève. 
Chacun s’y retrouvait au quotidien, et 
en cas de besoin, il sufﬁsait d’utiliser 
au moment opportun les tabelles de cor-
respondance. Les scientiﬁques genevois 
s’étaient entendus sur la base du « pied 
de Roi » ou pied français. Cela ne les en-
travait aucunement pour échanger avec 
leurs collègues anglais dont le « pied » 
n’avait pas de la même longueur, selon 
l’habitude ancestrale de ces deux na-
tions d’éviter de s’entendre sur quoi que 
ce soit. On murmure d’ailleurs qu’en 
Angleterre, les nouvelles mesures ne 
seront jamais adoptées, et que l’ancien 
système sera bel et bien conservé. On 
le comprend : après avoir coupé la tête 
à leur roi, les révolutionnaires français 
imposent à présent à tous les peuples 
une mesure universelle, le « mètre », cor-
respondant à la 40 millionième partie du 
méridien terrestre. Ils signiﬁent claire-
ment, sur tous les territoires qu’ils an-
nexent actuellement, que si le roi n’est 
plus le maître de leur pays (ni ailleurs 
à travers la longueur de son pied), ils 
sont en passe de devenir à leur tour les 
maîtres de la Terre… La proposition ap-
paremment objective, égalitaire et géné-
reuse cache mal leur désir de suprématie 
universelle, d’autant qu’elle est imposée 
de manière dictatoriale. ●
1802  Le roi perd sa tête en France 
  et son pied à Genève 
Genève n’a jamais été gouvernée par un roi ! C’est pourtant le pied de roi 
qui y servait d’étalon de longueur. Récemment annexée à la France, elle doit 
l’abandonner au proﬁt d’une nouvelle unité révolutionnaire: le mètre.
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Une conversion difﬁcile
Le mètre eut bien du mal à s’imposer en Europe, face aux habitudes séculai-
res des mesures « humaines » beaucoup plus populaires. A Genève, après les 
arrêtés promulgués en 1802 par Napoléon Bonaparte (alors Premier Consul), il 
fallut reprendre plusieurs fois cette épineuse question de l’harmonisation des 
unités de mesures, qui s’imposait de plus en plus, mais rencontrait toujours 
une importante résistance. Ainsi, on peut lire dans le « Tableau de l’application 
au canton de Genève du système fédéral des poids et mesures » datant de 
décembre 1856, que le pied divisé en 10 pouces vaut 0,3 mètres, que le pouce 
divisé en 10 lignes vaut 0,03 mètres, et que la ligne divisée en 10 traits vaut 
0,003 mètres ; ou encore que 13 pieds fédéraux valent 12 pieds dits de Roi. On 
constate que le roi n’a donc pas cédé si facilement son pied !
Le système décimal : 
pas facile au quotidien
Bien que nous possédions 10 doigts 
et nous en servions parfois pour 
compter, d’autres systèmes se sont 
longtemps imposés pour leur faci-
lité d’utilisation.
Ainsi le nombre 10 n’est-il divisible 
que par 5 et 2, tandis que le nombre 
12 est divisible à la fois par 12, 6, 4, 
3 et 2. Ce n’est donc pas un hasard 
si le pied comprenait 12 pouces, et 
le pouce 12 lignes, pour ne citer que 
cet exemple.
Les horlogers et les astronomes 
ont cependant résisté à la pression 
révolutionnaire, et seules de rares 
pendules ont été graduées selon le 
système décimal.
La mesure du temps a donc gardé 
un système basé sur 12, ou 60 
(5 fois 12 ou 4 fois 15) tout comme 
celle des angles: la Terre tourne sur 
elle-même de 360° en un jour de 
24 heures et de 15° en une heure, 
chaque heure valant 60 minutes, 
chaque minute valant 60 secondes. 
Tableau de conversion du mètre en lignes, en pouces 
et en pieds. - Dictionnaire de physique, Brisson, Paris, 1787
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Illustration d’un cercle répétiteur, l’instrument qui a permis de mesurer l’arc du méridien terrestre compris entre 
Dunkerque et Barcelone, à l’origine de la nouvelle déﬁnition du mètre révolutionnaire.
Delambre, Base du système métrique décimal, Paris 1807, Bibliothèque de Genève.
Un mètre (presque) universel
Le mètre n’est de loin pas devenu 
universel, puisque les pays anglo-
saxons continuent d’utiliser un autre 
système. La communauté scientiﬁ-
que internationale est cependant 
tenue de communiquer, tous pays 
confondus, selon le seul système 
métrique. Bien des enjeux écono-
miques et sociaux sont présents 
derrière les étalons de mesure, et 
éviter toute tricherie implique lé-
gislation et contrôles. Sur le plan 
international, c’est le BIPM (Bureau 
International des Poids et Mesures) 
à Paris qui impose la déﬁnition et 
l’étalon de toutes les mesures utili-
sées légalement dans le monde.
Faits et dates
1792 > Les révolutionnaires français 
déﬁnissent un nouvel étalon universel 
de mesure : le mètre.
1795 > Le système métrique devient 
obligatoire à Paris.
1798 > Genève est annexée par 
Bonaparte et devient la préfecture du 
Département du Léman.
1799 > An 7 de la République 
Française, le mètre devient l’unité 
ofﬁcielle de longueur en France et 
dans les territoires qu’elle a annexés.
1835 > En Suisse, un Concordat signé 
par 12 cantons permet d’utiliser le 
système métrique et l’échelle déci-
male, tout en gardant la terminologie 
traditionnelle de la livre et du pied.
1851 > La Confédération, s’appuyant 
sur la Constitution de 1848, déclare 
le Concordat obligatoire pour toute 
la Suisse.
1875 > La Suisse abolit le Concordat, 
ne laisse subsister que le système 
métrique, et adhère à la Convention 
internationale du mètre. 
1948 > Le système MKSA (mètre, 
kilogramme, seconde, ampère) est 
adopté sur le plan international.
1960 > Nouvelle déﬁnition du mètre, 
encore valable aujourd’hui, fondée sur 
un multiple de la longueur d’onde dans 
le vide de la raie orange du Krypton 86.
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Le dispositif expérimental d’Oersted et les circuits ﬂottants de De la Rive
Le début de l’automne aura été chaud dans les milieux savants parisiens. Durant l’été, certains 
membres de l’Académie des sciences 
de Paris prenaient connaissance d’une 
nouvelle explosive en provenance du 
Danemark. Hans Christian Oersted, 
professeur de philosophie naturelle, 
annonçait qu’il avait découvert qu’un 
courant électrique perturbait l’aiguille 
d’une boussole placée à proximité. 
C’est en manipulant des objets de dé-
monstration lors d’un cours donné à des 
étudiants que le savant danois se serait 
rendu compte du phénomène. Un peu 
par hasard, il aurait placé une bobine de 
ﬁl de platine reliée à une pile de Volta, 
productrice d’électricité, sur une bous-
sole se trouvant sur la table. L’aiguille 
se serait subitement mise à dévier pen-
dant le passage du courant dans le ﬁl. 
Poursuivant ses investigations, Oersted 
aurait alors constaté que tous les ﬁls 
électriques parcourus par un courant 
produiraient les mêmes effets. La nou-
velle en provenance du Danemark a été 
accueillie plutôt fraîchement par les sa-
vants de l’Académie. Leur compatriote 
et collègue Charles-Auguste Coulomb 
n’avait-il pas démontré en 1780 qu’élec-
tricité et magnétisme étaient deux types 
de phénomènes fondamentalement dif-
férents ?
“ deux ﬁls électriques parallèles parcourus chacun 
par un courant s’attirent ou se 
repoussent selon le sens respectif 
de leur courant”
On aurait pu en rester là sans l’obstina-
tion d’un autre savant français, André-
Marie Ampère qui, impressionné par les 
travaux d’Oersted, s’est mis en tête de 
les vériﬁer expérimentalement, et avec 
succès. En un peu moins de deux mois, 
Ampère est parvenu à conﬁrmer la dé-
couverte du savant danois, à savoir que 
le courant crée autour de lui son propre 
champ magnétique et agit ainsi sur les 
aimants. Emporté par ses intuitions ful-
gurantes, il réussit de plus à démontrer 
que les courants s’inﬂuencent aussi les 
uns les autres : deux ﬁls électriques pa-
rallèles parcourus chacun par un courant 
s’attirent ou se repoussent selon le sens 
respectif de leur courant. Autrement dit, 
ils se comportent exactement comme 
des aimants.
Ampère s’intéresserait maintenant à dé-
ﬁnir précisément la force, attractive ou 
répulsive selon le sens des courants, qui 
s’exerce entre les deux ﬁls électriques. 
Elle dépendrait de l’intensité du cou-
rant, c’est-à-dire de la quantité de char-
ges électriques traversant le ﬁl à chaque 
seconde. Une analyse mathématique 
complète de ce qu’il faut bien nommer 
à présent « l’électromagnétisme » est im-
minente, et va sans doute bousculer les 
théories en place. ●
1820  Un circuit électrique 
  affole la boussole
Une série d’expériences retentissantes montrent que, contrairement 
à ce que l’on pensait jusqu’ici, l’électricité et le magnétisme ne sont pas 
des phénomènes distincts mais qu’ils sont étroitement liés. 
Le savant danois Oersted observe la déviation d’une aiguille de boussole placée à proximité d’un circuit électrique 
alimenté par une pile de Volta.
Figuier, Merveilles de la science, Paris 1884, Bibliothèque MHS
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Genève passe à côté de l’induction
La découverte de l’induction électromagnétique fut à l’origine des applications 
industrielles majeures de l’électricité. Il s’agit de la fabrication (certes inatten-
due) d’un courant électrique dans une bobine au voisinage de laquelle on fait 
bouger un aimant. A Genève, De la Rive et Ampère, auraient pu ensemble être 
ses premiers découvreurs, et en 1822 ils la manqueront de peu. En 1825 un 
autre grand scientiﬁque genevois, Jean-Daniel Colladon, n’observera pas non 
plus le phénomène, instantané et très furtif. Le jeune scientiﬁque, qui avait 
travaillé à Paris avec Ampère, s’était alors entouré de trop de précautions : il 
avait tiré des ﬁls et placé le détecteur de courant induit dans une pièce très 
éloignée de celle où il se trouvait pour déclencher l’induction, et le temps qu’il 
y parvienne, il n’y avait plus rien à voir… 
C’est ﬁnalement l’Anglais Michael Faraday qui mettra l’induction en évidence 
en 1831. Il avait lui aussi été invité à Genève par De la Rive en 1813 alors qu’il 
n’était encore que le modeste assistant du célèbre chimiste anglais Davy, et il 
en garda toute sa vie un souvenir ému. Faraday, d’origine modeste, était auto-
didacte et entrait difﬁcilement dans 
la formulation mathématique. Il eut 
donc du mal à être convaincu d’em-
blée par les audacieuses propositions 
d’Ampère, mais excella dans l’expéri-
mentation. On peut d’ailleurs penser 
que c’est sa formation en marge du 
monde académique qui lui aura per-
mis de conserver une ouverture d’es-
prit et une liberté de pensée favora-
bles à la découverte d’un phénomène 
aussi furtif et inattendu.
Faits et dates 
1800 > invention de pile électrique 
par Volta.
Juillet 1820 > Oersted publie (en 
latin) une relation de ses observations 
de la déviation de l’aiguille aimantée 
au voisinage d’un ﬁl conducteur relié 
aux bornes d’une pile.
Septembre 1820 > Arago présente le 
mémoire d’Oersted à l’Académie des 
sciences de Paris.
1820 > le Français Ampère vériﬁe 
expérimentalement les interactions 
entre courants électriques parallèles 
et entre courants électriques et des 
aimants. 
1821 > L’Anglais Faraday (1791-1867) 
fabrique le premier moteur électrique.
1831 > Faraday découvre l’induction.
Le Genevois De la Rive a conçu des circuits électriques 
ﬂottants montés sur des bouchons en liège pour vériﬁer 
la théorie électromagnétique d’Ampère
De la Rive, Traité d’électricité, Paris, 1854, Bibliothèque MHS
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Portrait de André-Marie Ampère, savant français qui a 
vériﬁé expérimentalement les interactions entre courants 
électriques et des aimants.
Figuier, Merveilles de la science, Paris 1884, Bibliothèque MHS
La folie électrique touche Genève
Charles Gaspard De la Rive, un honorable scientiﬁque genevois, s’est particulière-
ment entiché de l’expérience d’Oersted qui a été publié dans la revue scientiﬁque 
éditée à Genève « la Bibliothèque Universelle ». C’est dans son laboratoire privé de 
Presinge, situé dans la campagne genevoise, qu’il a refait le fameux montage de 
la boussole et du circuit électrique devant le scientiﬁque français Arago venu tout 
exprès de Paris. Celui-ci s’est empressé de mettre l’expérience à l’ordre du jour des 
séances de l’Académie des sciences de la capitale française, le 11 septembre très 
exactement.
Depuis lors, De la Rive s’est mis en tête de défendre la nouvelle théorie d’Ampère, 
à laquelle personne ne semble vouloir croire. Il est vrai que les curieux mouve-
ments pris par ces aimants et ces circuits mobiles heurtent à la fois le bon sens 
et le savoir établi. De la Rive a donc offert à grands frais à Ampère des dispositifs 
expérimentaux qu’il lui a fait livrer à Paris. Le Genevois espère vériﬁer expérimen-
talement la théorie électromagnétique du Français à l’aide de charmants petits 
circuits électriques ﬂottants montés sur des bouchons en liège, et qui ressemblent 
plus à des jouets qu’à des instruments scientiﬁques.
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L’horloge de gare
L’heure vraie n’est plus ! Telle est la triste constatation que nous inspirent ces sinistres horloges 
accrochées depuis peu dans les halles 
bruyantes et enfumées qui abritent les 
nouveaux chevaux de fer. Non contents 
d’exposer la population aux risques 
provoqués par des déplacements d’une 
rapidité jamais encore éprouvée par 
l’espèce humaine, nos dirigeants nous 
imposent à présent une nouvelle heure. 
A la ﬁn du siècle dernier déjà, il avait 
fallu se résoudre à abandonner l’heure 
vraie, normalement calée sur le midi 
vrai donné par le soleil au plus haut dans 
son parcours journalier. La précision 
des montres avait en effet décelé que le 
soleil n’était pas une bonne horloge, ou 
plutôt la Terre, celle-ci ne tournant pas 
régulièrement autour de l’astre solaire 
tout au long de l’année. Il a donc fallu 
se caler sur le midi moyen pour s’accor-
der aux montres précises mais au moins, 
notre heure restait vraie localement.
“ le fait qu’il soit midi à Berne quand il n’est que 
11 heures 54 minutes et 
50 secondes à Genève empêche 
d’établir les horaires…”
Depuis l’apparition du cheval de fer, on 
nous dit que le fait qu’il soit midi à Berne 
quand il n’est que 11heures 54 minutes 
et 50 secondes à Genève empêche d’éta-
blir les horaires du chemin de fer ! Selon 
les responsables de ce nouveau mode 
de transport, il importe d’avoir la même 
heure sur de vastes territoires pour uni-
formiser l’heure des départs et des arri-
vées et surtout éviter les collisions.
Qu’il nous paraît loin le temps des 
carrosses où le décalage horaire lié au 
voyages n’était pas encore un souci ! On 
pouvait alors prendre l’heure au Soleil 
à chaque relais. L’avènement du cheval 
de fer nous oblige à adopter une heu-
re moyenne légale valable pour tout le 
pays, mais qui ne sera plus vraie pour 
personne. Certains rêvent déjà d’un ser-
vice national de l’heure qui transmet-
trait la « bonne heure » à toutes les gares 
du pays. Par pigeon voyageur ? ●
1804  Le cheval de fer 
  dicte son heure 
Drôle de progrès. L’heure donnée par les horloges de gare remplace 
celle donnée par le Soleil. La faute en revient à la locomotive à vapeur 
qui se déplace à grande allure et abolit le temps
14
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L’heure nationale suisse
En Suisse, l’adoption de l’heure de 
Berne par les cantons s’est faite par 
étapes successives jusqu’en 1848, 
et c’est l’Observatoire de Neuchâtel 
qui télégraphiait chaque jour l’heure 
exacte de Berne.
Mais comme tout changeait quand 
on changeait de pays, on décida d’ 
« internationaliser » le temps, ce qui 
constituait une importante « mon-
dialisation », pour reprendre un ter-
me actuel.
En 1884, une conférence internatio-
nale réunie à Washington divise la 
planète en 24 fuseaux horaires, le 
premier fuseau a pour centre le mé-
ridien d’origine de Greenwich près 
de Londres (on abandonne alors 
celui de Paris, au grand dam des 
Français). La Suisse a adopté le 
temps de Greenwich depuis 1892.
Le chemin de fer à l’origine de l’uniformisation de l’heure
Figuier, Merveilles de la science, Paris 1884, Bibliothèque MHS
Faits et dates
200 av. J.-C > En Grèce, Héron 
d’Alexandrie invente l’éolypile, petit 
récipient muni de roues et placé sur 
un réchaud qui avance par éjection 
d’eau bouillante.
1769 > L’Anglais Watt dépose 
le brevet de la première véritable 
machine à vapeur. 
1792 > Le Français Chappe invente 
le télégraphe optique.
1804 > Mise en circulation de la 
première locomotive à vapeur en 
Angleterre.
1811 > Une loi impose l’heure de 
l’observatoire de Greenwich comme 
seule heure légale en Angleterre.
1837 > L’Anglais Weatstone invente 
le télégraphe électrique.
1838 > L’américain Samuel Morse 
invente le « code morse ». 
1847 > Création par les Anglais 
« du fuseau horaire » en vue de 
s’adapter au mode de transport 
ferroviaire.
1850 > Plusieurs villes d’Europe 
s’équipent de systèmes électriques 
permettant de transmettre la même 
heure depuis une horloge centrale.
1865 > Création de l’Union Interna-
tionale des Télécommunications (UIT) 
dont le siège est à Genève.
1884 > Division de la planète 
en 24 fuseaux horaires en prenant 
le méridien de Greenwich comme 
référence. 
1892 > La Suisse adopte le temps 
de Greenwich.
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Schéma représentant une des premières horloges 
régulatrices reliée à un cadran électrique
Figuier, Merveilles de la science, Paris, 1868, Bibliothèque MHS
Les tubes de Geissler et la machine à aurore de De la Rive
L’Allemand Heinrich Geissler, soufﬂeur de verre à Bonn, a réus-si à fabriquer des tubes en verre 
contenant différents gaz ou de l’air 
raréiﬁé, qui prennent des colorations 
étonnantes sous l’effet de décharges 
électrique. Suivant la forme du tube et 
la nature du gaz enfermé, les effets co-
lorés diffèrent, mais font penser à des 
aurores boréales en miniature.
Rappelons que ces gigantesques rubans 
colorés qui apparaissent dans les ré-
gions polaires résultent probablement 
de colossales décharges électriques 
survenant dans les hautes couches d’air 
raréﬁé du ciel des pôles. Pour fabriquer 
ces tubes, Geissler s’est appuyé sur une 
nouvelle pompe à vide de son invention 
fonctionnant sur le principe du baromè-
tre à mercure de Torricelli et qui lui a 
permis d’obtenir un vide très poussé (la 
pression n’y est plus que de 1/100e de 
millimètre de mercure) dans des tubes 
de verre de diverses formes. Grâce à son 
savoir-faire, il est aussi parvenu à doter 
les extrémités de ces tubes de deux élec-
trodes fondues dans le verre entre les-
quelles il provoque de fortes décharges 
électriques, dont on notera au passage 
qu’elles sont obtenues grâce aux bobines 
de son compatriote Heinrich Ruhmkorff.
“ …à cause du danger d’explosion lié à la présence 
de gaz inﬂammables”
Mis à part le plaisir (douteux) de met-
tre le ciel en bouteille, et celui (plus 
acceptable) du divertissement, on peut 
heureusement penser que ces « tubes de 
1863  Des aurores boréales 
  en bouteille
Un physicien allemand fait apparaître des halos lumineux dans ses tubes, 
et le Genevois De la Rive reconstitue des aurores boréales dans ses globes 
magnétisés et électrisés. 
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Aurore polaire dans le ciel arctique
Figuier, Merveilles de la science, Paris 1884, Bibliothèque MHS
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Geissler » pourraient connaître une ap-
plication plus pratique : l’éclairage des 
mines. On sait qu’il est très dangereux 
d’utiliser une lampe dont la ﬂamme luit 
librement à l’air dans les galeries sou-
terraines, à cause du danger d’explosion 
lié à la présence de gaz inﬂammables. 
Les tubes de Geissler permettraient de 
contourner ce danger et de disposer 
d’un moyen d’éclairage tout à fait sûr. 
Des essais ont actuellement lieu pour 
fabriquer une boîte d’éclairage portable 
comprenant un tube de Geissler, une 
pile et une bobine d’induction. ●
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La bobine de Ruhmkorff : ce type de générateur électrique, alimenté par du courant à basse tension, permet d’obtenir des 
décharges électriques très fortes dans les tubes de Geissler. - Ganot, Traité de physique, Paris, 1884, Bibliothèque MHS
La machine à aurore de De la Rive
Un nouveau pas été franchi dans la réplication des aurores boréales en laboratoire. 
Le savant genevois Auguste de la Rive a construit une machine, basée elle aussi 
sur des décharges électriques dans des gaz raréﬁés, et de plus dotée d’aimants. 
Elle est capable de reproduire, dans un tube en verre, les anneaux lumineux des 
aurores. Convaincu de l’inﬂuence conjointe de l’électricité et du magnétisme ter-
restres sur la formation des aurores boréales observées près des pôles, De La Rive 
a équipé sa machine d’un aimant qui permet de « déformer » les décharges et de 
leur donner ainsi une apparence circulaire. De la Rive vient de présenter sa machine 
à aurore à Paris lors d’une conférence donnée à l’Observatoire impérial à l’invitation 
de son directeur, Urbain Le Verrier, le découvreur de la planète Neptune.
Hélas pour De la Rive, sa machine à 
reproduire les aurores ne reﬂète pas 
exactement ce qui se passe dans la 
réalité. Grâce aux observations me-
nées par des satellites spatiaux, on sait 
aujourd’hui que ces impressionnants 
phénomènes naturels résultent de col-
lisions entre des particules solaires pié-
gées par le champ magnétique terrestre 
aux abords des pôles et des molécules 
de la haute atmosphère.
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Le grand modèle de machine à reproduire les aurores 
boréales de De la Rive ﬁgurant dans le catalogue d’instru-
ments de physique et d’astronomie de la SIP en 1887.
SIP, Genève, 1887, Bibliothèque MHS
Une application pratique des tubes de Geissler :  
l’éclairage des mines
Figuier, Merveilles de la science, Paris 1884, Bibliothèque MHS
Faits et dates 
17e siècle > On observe pour la 
première fois que des décharges 
électriques dans un vide partiel 
produisent des effets lumineux.
1850 > Invention des premiers tubes 
de Geissler, du nom de leur inventeur, 
pour l’étude des décharges 
électriques dans les gaz raréﬁés.
1860 > De la Rive construit sa 
machine à aurores boréales.
1870 > Le physicien anglais Crookes 
invente le tube de Crookes pour 
montrer le trajet des rayons 
cathodiques engendrés par des 
décharges électriques dans un 
récipient où règne un vide de plus 
en plus poussé.
1879 > L’Américain Edison invente 
l’ampoule électrique.
Début du 20e siècle > Invention du 
tube néon par le français Claude.
La machine à mesurer SIP
C’en est ﬁni des petits artisans – serruriers, chaudronniers, tour-neurs – qui fabriquent les objets 
un à un à la main, avec une précision 
toute relative. Aujourd’hui, dans les usi-
nes, toutes les pièces produites doivent 
être standardisées et parfaitement identi-
ques les unes aux autres. Normalisation 
et interchangeabilité sont les maîtres 
mots de la fabrication en série, le nou-
veau mode de production qui permet de 
fabriquer en grand nombre bicyclettes, 
machines à coudre et autres véhicules à 
moteur. Deux termes du jargon indus-
triel qui signiﬁent qu’il est maintenant 
possible de remplacer l’axe faussé des 
pédales de sa bicyclette par un nouvel 
axe sans devoir changer de véhicule 
comme c’était le cas jusqu’ici.
Cette normalisation implique une préci-
sion d’usinage sans précédent. Les to-
lérances admises sont parfois de l’ordre 
du centième de millimètre. Pour vériﬁer 
que les pièces produites ne les dépas-
sent pas, les industriels recourent à des 
jauges et des calibres dont les dimen-
sions exactes doivent être contrôlées au 
moyen de machines spécialement con-
çues à cet effet: les machines à mesu-
rer. Véritables organes de contrôles, les 
machines à mesurer déﬁnissent et me-
surent la précision de toute la chaîne de 
production dans une usine.
Si l’essor de la fabrication en série fait 
souffrir les ouvriers, elle fait actuel-
lement le bonheur de la Société gene-
voise d’instruments de physique (SIP) 
qui vient de mettre sur le marché une 
machine à mesurer révolutionnaire très 
prometteuse. Capable de mesurer la va-
leur absolue d’une pièce faisant jusqu’à 
un mètre de longueur avec une précision 
du millième de millimètre (micron), 
cette nouvelle machine permet aussi de 
mesurer les diamètres extérieurs, intéri-
eurs et effectifs des pièces usinées. ●
1909  La machine à mesurer dope 
  l’industrie et plombe l’artisanat
Grâce à de nouvelles machines capables de mesurer la dimension de pièces 
usinées avec une grande précision, les usines peuvent désormais se lancer 
dans la fabrication en série d’objets standardisés et interchangeables.
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Les militaires séduits
Précises, faciles à utiliser et robustes, les nouvelles générations de machines 
à mesurer de la SIP rencontrent très vite un grand succès auprès …des militai-
res. Leur lancement coïncide plus ou moins avec la Première guerre mondiale. 
Durant le conﬂit, les fabricants d’armes et de munitions s’équipent largement 
de matériel SIP.
La fabrication d’armes a fortement contribué à l’amélioration de la préci-
sion mécanique. L’usage de pièces calibrées chez les militaires est une lon-
gue tradition qui remonte au 16e siècle déjà avec la production de boulets 
standardisés destinés aux canons de l’artillerie. La première production en 
série de mousquetons (10’000 pièces) interchangeables a eu lieu à la ﬁn du 
18e siècle aux Etats-Unis. L’emploi des calibres dans la fabrication de fusils et de 
munitions s’est généralisé dès 1875. 
Extrait du catalogue d’instruments de mesure de la SIP de 1909 où ﬁgurent les premières machines à mesurer produites 
par l’entreprise genevoise. - SIP, Genève, 1909, Bibliothèque MHS
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Faits et dates 
1862 > Fondation de la Société 
genevoise d’instruments de physique 
(SIP) à Genève par Marc Thury et 
Auguste De la Rive.
1865 > La SIP lance une machine 
à diviser pour graver les mètres 
étalons.
1909 > La SIP  produit une machine 
à mesurer révolutionnaire.
1914-18 > Première Guerre mondiale. 
1921 > La SIP produit sa première 
machine à pointer (destinée à 
l’usinage des pièces) grâce à laquelle 
est deviendra un des meilleurs cons-
tructeurs de machines-outils 
au monde.
Le dispositif expérimental de Charles-Eugène Guye
Jusqu’à cette fameuse année 1905, la physique était une chose simple. Les lois du mouvement et de la gra-
vitation énoncées par Newton il y a près 
de 300 ans permettaient de décrire les 
mouvements de n’importe quel objet 
dans notre univers : chute d’une pomme, 
orbite d’une planète, etc…
Mais voilà qu’en 1905 surgit Albert 
Einstein et sa théorie de la relativité 
restreinte dans laquelle il postule, entre 
autres, que la mécanique newtonien-
ne, aussi belle soit-elle, a des limites 
et qu’elle est incapable de décrire des 
phénomènes de mouvements surve-
nant à des vitesses proches de celle de 
la lumière (300’000 km/s). Car alors de 
curieux phénomènes apparaissent qui 
déﬁent le bon sens : le temps ralentit, les 
distances raccourcissent, la matière se 
transforme en énergie et la masse d’un 
objet s’accroît avec sa vitesse…
“ Mais comment vériﬁer des choses qui se déroulent à ces 
vitesses prodigieuses ?”
Pour être validée, une théorie se doit 
d’être conﬁrmée expérimentalement. 
Mais comment vériﬁer des choses qui 
se déroulent à ces vitesses prodigieu-
ses ? Einstein lui-même ne s’en souciait 
guère. Heureusement, le physicien ge-
nevois Charles-Eugène Guye a pris en 
charge cette vériﬁcation. Il vient en effet 
de conﬁrmer expérimentalement un des 
plus célèbres postulats d’Einstein, la fa-
meuse équation E=mc2, à savoir l’équi-
valence de la masse avec l’énergie. Il 
a réussi à montrer dans son laboratoire 
que, dans certaines conditions, la masse 
des électrons varie avec la vitesse.
Guye a imaginé un dispositif expérimen-
tal consistant en un tube en verre dans 
lequel on a fait le vide, et où sont ﬁxées 
deux électrodes reliées à un générateur. 
Lorsqu’on établit une haute tension en-
tre les deux électrodes, des électrons 
sont arrachés de l’une des électrodes et 
accélérés à grande vitesse (à la moitié de 
la vitesse de la lumière) en direction de 
l’autre électrode. La vitesse initiale des 
électrons est réglée par le générateur.
Les électrons traversent ensuite des 
champs électrique et magnétique d’in-
tensité variable (réglable par l’expéri-
mentateur) qui les dévient avant d’être 
projetés sur le fond d’un tube en verre 
recouvert d’une substance phosphores-
cente, permettant de photographier leur 
point d’impact. En comparant les diffé-
rents impacts et trajectoires, et en me-
surant la force des champs électrique et 
magnétique déviants, Guye est parvenu 
à calculer la masse des électrons pour 
différentes vitesses, vériﬁant ainsi la fa-
meuse équation E=mc2. ●
1915  Einstein a raison : 
  un Genevois le prouve
Le physicien genevois Guye 
vériﬁe expérimentalement 
la fameuse loi E=mc2 d’Einstein
18
Numéro spécial Les objets du délit démasqués !28 Numéro spécial Les objets du délit démasqués ! 29
Faits et dates 
1905 > Albert Einstein énonce la 
théorie de la relativité restreinte et 
publie sa fameuse formule E=mc2.
1907 > Charles-Eugène Guye débute 
ses expériences destinées à vériﬁer 
expérimentalement les prédictions 
de la théorie de la relativité sur la 
variation de la masse avec la vitesse.
1910 > Mise au point du dispositif 
expérimental par Guye.
1915 > Guye parvient à vériﬁer 
la théorie de la relativité.
1917 > Einstein étend sa théorie 
de la relativité restreinte aux corps 
soumis à une accélération, donc 
à la gravitation : il publie la théorie 
de la relativité générale.
1921 > Einstein obtient le prix Nobel 
de physique pour sa contribution 
générale à la physique et pour sa loi 
de l’effet photo-voltaïque.
Dispositif expérimental qui a permis à Guye de vériﬁer 
indirectement la fameuse équation E=mc2
Mémoire de la Société de physique et d’histoire naturelle de 
Genève, 1921, Genève, Bibliothèque MHS
Récréations   
 Testez vos perceptions visuelles !
Drôle de perspective
Les personnages 
représentés sur ce 
dessin semblent 
être de taille diffé-
rente. Le bonhom-
me de gauche paraît 
bien plus petit que 
celui de droite. Or, 
dans la réalité, les 
trois personnages 
sont de la même 
grandeur.
Ce sont les lignes 
de perspective im-
primées en arrière-
fond qui nous don-
nent cette fausse 
impression.
Des droites courbées
Sur le dessin, les deux droites sem-
blent se courber et diverger l’une de 
l’autre à leurs extrémités. Or, elles 
sont rigoureusement parallèles.
L’illusion de la courbure provient des 
lignes de perspective dessinées en 
arrière-fond.
Trait pout trait
Le trait de la ﬁgure du bas (pennes 
fermées sur trait) semble plus petit 
que celui de la ﬁgure du haut (pennes 
ouvertes sur l’extérieur). Les deux 
traits sont pourtant de la même gran-
deur. Notre perception de longueur 
est inﬂuencée dans ce cas par l’orien-
tation des pennes situées aux extré-
mités du trait.
Les illusions d’optique Saviez-vous que les illusions d’optique, déjà connues au temps des Romains, 
deviennent des vrais sujets d’étude scientiﬁque au milieu du 19e siècle ? Et cela, notamment, grâce 
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Illusion de Müller-Lyer, 1889
Collection FaPSE, Université de Genève
Droites parallèles
Collection FaPSE, Université de Genève
 
 Décryptez l’image mystérieuse !
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Chaîne humaine électrique
Ganot, Cours de physique, Paris, 1866, Bibliothèque MHS
Observation de Jupiter et de ses satellites 
Galilée, Sydereus nuncius, Bologne 1665, Bibliothèque MHS
Polype ou hydre d’eau douce
Mikroskopische Gemüths- und Augenergötzung, Ledermüller, 
Nuremberg, 1762-1763, Bibliothèque de Genève
Expérience des hémisphères de Magdebourg
Ganot, Cours de physique, Paris, 1866, Bibliothèque MHS
Ces enfants …
• jouent-ils au ballon ?
• se disputent-ils leur jouet préféré ?
• essaient-ils de séparer les demi-
sphères à l’intérieur desquelles ils 
ont fait le vide ?
Pour vous aider, reportez-vous à l’article en page 6
Observez bien cette page 
extraite du livre de Galilée 
Le Messager céleste
A votre avis…
 les petites étoiles sont des astéris- • 
 ques renvoyant à la ﬁn de l’ouvrage ? 
 les ronds qui émaillent la page • 
 permettent d’agrémenter une lecture  
 aux contenus plutôt ardus ? 
 Le rond représente Jupiter, • 
 et les étoiles (ou petits points) sont  
 ses satellites et leurs positions  
 changent toutes les nuits ? 
Pour vous aider, reportez-vous à l’article en page 4
Pensez-vous qu’il s’agit…
• d’un monstre marin ?
• d’un élégant ornement de chapeau 
féminin ? 
• d’une hydre d’eau douce (agrandie !) 
qu’Abraham Trembley voyait 
repousser quand il la sectionnait ?
Pour vous aider, reportez-vous à l’article en page 12
Ces personnages…
 se préparent-ils à faire une ronde • 
 en se prenant par la main ? 
 attendent-ils que le serpent qui sort • 
 de la bouteille morde le doigt qu’on  
 lui tend ? 
 s’apprêtent-ils à faire • 
 une « chaîne électrique » autour  
 d’une bouteille (dite de Leyde)  
 spécialement conçue pour charger  
 de l’électricité ? 
Pour vous aider, reportez-vous à l’article en page 19
Brèves  
1757 Les marins, maîtres du monde 
Les ofﬁciers de la marine anglaise ont 
embarqué à bord de leurs navires un 
nouvel instrument astronomique des-
tiné à faire le point en mer. Ressem-
blant à une sorte de fragment de cercle 
métallique (laiton ou cuivre) sur lequel 
sont placés différents miroirs et une 
lunette de visée, le sextant permet de 
mesurer indirectement la hauteur du 
Soleil ou d’un astre par réﬂexion. Les 
marins placent de gros espoirs dans 
cet instrument qui devrait faciliter la 
détermination de la latitude et de la 
longitude en mer. 
Ofﬁcier de marine en train de mesurer la hauteur du 
Soleil à l’aide d’un sextant.
Guillemin, The applications of Physical Forces, 1877, 
Bibliothèque MHS.
1763 les marins, maîtres du monde (2)
Grosse effervescence au sein de la marine anglaise et fran-
çaise. Des navires des deux ﬂottes ont embarqué à leur bord 
un nouveau type d’horloges pour des essais au long cours 
en mer. Développées respectivement en Angleterre et en 
France, ces horloges, que l’on décrit comme particulière-
ment ﬁables et solides, sont conçues pour donner l’heure 
du port d’embarquement tout au long de la croisière du na-
vire. Elles devraient ainsi permettre de faciliter la détermina-
tion de la position du navire en mer. En effet, en comparant 
l’heure locale du navire avec l’heure du port d’embarque-
ment, les marins sont désormais capables de déterminer 
avec précision leur longitude, une des deux coordonnées 
géographiques indispensables au bon positionnement sur la Terre. Les erreurs 
de mesure de la longitude ont été jusqu’ici la cause de nombreux naufrages 
et catastrophes maritimes. Grâce aux horloges marines, les navires anglais et 
français pourront désormais partir sereinement à la conquête des mers.
1831 l’image animée
Il y a de la magie dans cette nouvelle 
génération de jouets optiques qui ap-
paraissent sur le marché. Après le thau-
matrope, le praxinoscope et le zootrope, 
c’est au tour du périphanoscope de nous 
faire découvrir un monde où les images 
s’animent et prennent vie. Pour cela, il 
sufﬁt de faire pivoter le disque de carton 
avec les images face à un miroir. En re-
gardant à travers les fentes, on voit alors 
les images s’animer. Pour créer cet ef-
fet, ce jouet se fonde sur le phénomène 
physiologique de la persistance rétinienne qui permet à notre œil de voir de 
manière continue une succession d’images instantanées.
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